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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS

1.1 — Conceito

12/02/2017

Define-se “PROJETO DE ESTRADAS” o conjunto de
etapas necessarias para a constru¢cao de uma estrada.
As principais etapas do projeto de uma estrada séao:

Estudos econdémicos, sociais, politicos e
estratégicos;

Estudos preliminares;

Reconhecimento do tragado;

Geodésia e topografia;

Projeto geométrico;

Execucéao.
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1- INTRODU(}AO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.1 — Conceito
Profissionais envolvidos:

« Economistas;

« Assistentes sociais;

« Advogados;

« Engenheiros civis, mecanicos, eletricistas e
agronomos;

 Arquitetos, etc.
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.2 — Estudos preliminares

A construcdo de uma estrada tem inicio em uma
série de estudos que visam a viabilidade técnica e
econdmica do empreendimento, que na maioria das vezes,
no Brasil, € da administragcdo publica municipal, estadual ou
federal (DNIT).

Os principais estudos usados no projeto para a
construcéo de uma estada sao:

 Projeto de viabilidade econdmica;

« Estudos econdmicos, sociais, politicos e
estratégicos;

« Estudos geoldgicos e geotécnicos;

« Estudos hidrolagicos;
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.2 — Estudos preliminares

« Levantamento geodésicos e topogréaficos;
« Cartografia — planta planialtimétrica;
 Projeto geométrico;

 Projeto de obras de terra;

 Projeto de terraplanagem;

 Projeto de Pavimentacéo;

« Projeto de drenagem;

 Projeto de obras de arte especiais;
 Projeto de desapropriacéo;

 Projeto de interseccgdes, retornos e acessos;
 Projeto de sinalizacédo horizontal e vertical;
« Orcamento da obra;
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.2 — Estudos preliminares

« Plano de execucéao;
« Relatorio de impacto ambiental,;
« Execucéo do projeto.

O projeto geomeétrico é efetuado apds as etapas de
reconhecimento e l|evantamento topografico com a
definicdo do tragcado a partir do mapeamento topografico de
detalhes
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.3 - Exploracao

12/02/2017

3.
4.
2.

© 0N

Escolhas dos raios das curvas horizontais;
Dimensionamento das curvas horizontais;
Estagueamento do tracado, geralmente de
20 em 20 metros;

Levantamento do perfil do terreno relativo
ao tracado escolhido;

Escolha das curvas verticais;
Dimensionamento das curvas verticais.
Em planta o anteprojeto geomeétrico
devera ser apresentada na escala
1:10.000;
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.3 — Exploracéao

10. O perfil longitudinal, no anteprojeto, sera
desenhado nas escalas 1:10.000
(horizontal) e 1:1.000 (vertical);

11. As secdes transversais sao desenhadas
na escala 1:100
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS

1.4 - Projeto
1.4.1 - Introducao

E a fase de detalhamento do anteprojeto, sendo
0 conjunto de todos detalhamentos, sendo que
sera procurada a perfeita definicao do projeto em
planta, perfil longitudinal e se¢cdes transversais.
Uma estrada, quando bem projetada, nao
devera apresentar os seguintes inconvenientes:
1. Curvas fechadas e frequentes;
2. Greide muito quebrado e com
declividades fortes ou visibilidade
deficientes.
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS

1.4 - Projeto
1.4.1 - Memorial Descritivo

O memorial descritivo deve conter as diretrizes
adotadas para o tragcado geométrico, abrangendo,
pelo menos, 0s seguintes elementos:

Classificacao da rodovia;
Velocidade de projeto;
Superelevagcao maxima;
Gabarito minimo vertical;
Largura do canteiro central;
Reflugios e faixas de seguranca,;
Largura da faixa de rolamento;

NOOAWNR
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS

1.4 - Projeto
1.4.1 - Memorial Descritivo

O memorial descritivo deve conter as diretrizes
adotadas para o tragcado geométrico, abrangendo,
pelo menos, 0s seguintes elementos:

8. Largura do acostamento;

9. Extenséo das vias projetadas;

10. Raio minimo de curvatura horizontal:

11. Rampa maxima em seu perfil;

12. Valor minimo de K para curva vertical;

13. Largura minima de passeio;

14. Outras que devem ser justificadas, caso
nao constem desta instrucao.
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS

1.4 - Projeto
1.4.2 - Memorial de Calculo

O memorial de calculo deve apresentar no
minimo os seguintes elementos:

1. Alinhamento horizontal dos pontos
notaveis em planta;

2. Alinhamento vertical dos pontos notaveis
em perfil.
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS

1.4 - Projeto
1.4.3 - Plantas do Projeto Basico

Os desenhos devem ser apresentados em
formato A-1, utilizando as escalas 1:2000 horizontal
e 1:200 vertical.

No desenho em planta sobre o levantamento
topogréafico devem constar no minimo os seguintes
elementos:

1. Valores dos raios de curvas horizontais;

2. Comprimentos das espirais de transicao
(se necessario);

3. Eixo estaqueado a cada 20 m e numerado
a cada 5 estacas:
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS

1.4 - Projeto
1.4.3 - Plantas do Projeto Basico

4.

oo

12/02/2017

O 00~

0.
1.

Largura das faixas de rolamento e
acostamento;

Identificacao dos eixos;

Localizacao das linhas de base — LB e
perfil — LP;

Linhas de off-sets de corte e aterro:
Todas as obras de arte especiais;
Acidentes geograficos, naturais ou néo;
Malha de coordenadas:

Estacas dos pontos notaveis;
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS

1.4 - Projeto
1.4.3 - Plantas do Projeto Basico

12. Quilometragem da rodovia;
13. Faixa de dominio.
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS

1.4 - Projeto
1.4.3 - Plantas do Projeto Basico

No perfil longitudinal devem constar no minimo
0S seguintes elementos:

1. Cotas do terreno existente e de projeto
em cada estaca:

2. Rampas do greide;

3. Comprimento da curva vertical, flecha e
parametro K;

4. Secdes das obras de arte especiais e
outras interferéncias significativas.
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.4 - Projeto
1.4.4 - SecoOes Tipos

Todas as secdes-tipo representativas devem
ser desenhadas na escala 1:100, inclusive as de
obras de arte especiais e tuneis. Também devem
conter a indicacao de posicao da linha de base e da
linha de perfil.
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
14 — PrOjEtO Eixo da Rodovia
1.4.4 - Secoes Tipos |

I
FAIXA DE DOMINIO

: Perfil Transversal do
Terreno Natural

12/02/2017 200794 - PAVIMENTOS ESTRADAS | 18



" J
1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
14 — PrOjEtO Eixo da Rodovia
1.4.4 - Secoes Tipos

FAIXA DE DOMINIO

‘ T
¢4 -

Pista de r Pista de

Rolamento . Rolamento

Acostamento
\
\Acostamento
\

0O

™
-

: Perfil Transversal do
Terreno Natural

12/02/2017 200794 - PAVIMENTOS ESTRADAS | 19



" A
1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
14 — PrOjEtO Eixo da Rodovia
1.4.4 — Secdes Tipos

FAIXA DE DOMINIO
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Terreno Natural
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.5 - Regras Basicas

Numa estrada, deve-se considerar as seguinte

regras basicas para um bom projeto:

1. As curvas devem ter 0o maior raio
possivel;

2. A rampa maxima somente devera ser
empregada em casos particulares e com
a menor extenséao possivel;

3. A visibilidade deve ser assegurada em
todo o tracado, principalmente nos
cruzamentos e nas curvas horizontais e
verticais;
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.5 - Regras Basicas

Numa estrada, deve-se considerar as seguinte
regras basicas para um bom projeto:

4. Devem ser minimizados ou evitados 0s

cortes em rocha;
5. Devem ser compensados 0s cortes e

0s aterros;
6. As distancias de transportes devem ser

as menores possiveis.
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS

1.6 — Em Planta

A representacao da projecao de uma estrada
sobre um plano horizontal, devera conter
basicamente as seguintes informacaoes:

1. Eixo da estrada, com a indicagcao do
estagueamento e a representacao do relevo
do terreno com curvas de nivel a cada
metro;

2. Bordas da pista, pontos notaveis do
alinhamento horizontal (PC’s, PT’s, Pl’s,
etc.) e elementos das curvas (raios,
comprimentos, angulos centrais, etc.);
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1- INTRODU(}AO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.6 — Em Planta

3. Localizacéo e limite das obras de arte
corrente, especiais e de contencéo;

4. Linhas indicativas dos OFFSETS de
terraplenagem (pés de aterro, cristas de
corte), dos limites da faixa de dominio, das
divisas entre propriedades, nomes dos
proprietarios, tipos de cultura e indicacdes
de acessos as propriedades;
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.6 — Em Planta

5. Servicos publicos existentes, bem como
propostas para sua relocagao, se for o
caso.
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.7 — O Perfil Longitudinal

Representacdao da projecdo da estrada
sobre uma superficie cilindrica vertical que
contém o eixo da estrada em planta. Os
desenhos deverao indicar:

1. O perfil do terreno nas escalas 1:2.000
(horizontal) e 1:200 (vertical);

2. Alinha do greide;

3. As estacas dos PIV’s, PCV’s, PTV’s;

4. As cotas dos PIV’s, PCV’s, PTV’s;
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.7 — O Perfil Longitudinal

Representacédo da projecao da estrada

sobre uma superficie cilindrica vertical que
contém o0 eixo da estrada em planta. Os
desenhos deverao indicar:

9.

6.
7.
8.

Os comprimentos das curvas verticais de
concordancia;

As rampas, em porcentagem:;

Os raios das curvas verticais;

As ordenadas das curvas verticais sob os
PIV’s;
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.7 — O Perfil Longitudinal

Representacédo da projecao da estrada
sobre uma superficie cilindrica vertical que
contém o eixo da estrada em planta. Os
desenhos deverao indicar:

9. As cotas da linha do greide em estacas
inteiras e em locais de secdes
transversais especiais;

10. Alocalizacao e limites das obras de arte
correntes e especiais, com indicacao de
dimensoes e cotas;

11. Perfil geoldgico.
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1 - INTRODUCAOQ AO PROJETO DE RODOVIAS

1.8 - O Memorial Descritivo

O memorial descritivo deve conter as
diretrizes adotadas para o tracado geométrico,
abrangendo, pelo menos, o0s seguintes
elementos:

1. As cotas da linha do greide em estacas
inteiras e em locais de secoes
transversais especiais;
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS

1.9 -

12/02/2017

ClassificacOes das estradas

As estradas, no Brasil, sao classificadas:

1.9.1 - Quanto a jurisdicao:

Federal:
Estadual:
Municipal.

1.9.2 - Quanto a funcao:

Rodovias arteriais:
Rodovias coletoras:
Rodovias locais.

1.9.3 - Quanto as caracteristicas técnicas:
Classe especial — mais de 3.000 veiculos/dia;
Classe | - entre 1.000 e 3.000 veiculos/dia;
Classe Il —entre 500 e 1.000 veiculos/dia;
Classe lll - acima de 500 veiculos/dia.
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.9.1 - Quanto a jurisdicao

1.9.1.1 - Estradas Federais

As estradas federais sao:

 Projetadas por empresas de consultoria e
projetos;

« Construidas por construtoras;
 Fiscalizadas por empresas de consultoria;

« Administradas pelo Governo Federal através do
Departamento Nacional de Infraestrutura e
Transporte — DNIT.
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.9.1 - Quanto a jurisdicao

1.9.1.1 - Estradas Federais

As estradas federais sao numeradas em funcao da
sua localizacédo geografica.

Recebem o prefixo BR acrescidos de trés algarismos
com 0s seguintes significados:

O primeiro algarismo define:

— Rodovias Radiais;

— Rodovias Longitudinais;
Rodovias Transversais;
— Rodovias Diagonais;

— Rodovias de Ligacéao.

L
AWN RO
|
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.9.1 - Quanto a jurisdicao

1.9.1.1 - Estradas Federais

O - Rodovias Radiais

Partem de Brasilia,
ligando as capitais e
principais cidades.

Tém a numeracao de 010
a 080, no sentido horério
a partir do Norte

Ex. BR-040 (Brasilia—Rio
de Janeiro).
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.9.1 - Quanto a jurisdicao

1.9.1.1 - Estradas Federais

1 - Rodovias Longitudinais

Tém direcéo geral norte-
sul.

A numeracgao varia de
leste para oeste, entre
100 a 199, (em Brasilia
150).

Ex: BR153 - Passa por
Marilia.

12/02/2017 200794 - PAVIMENTOS ESTRADAS | 34



" A
1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.9.1 - Quanto a jurisdi¢cao
1.9.1.1 - Estradas Federais

2 - Rodovias Transversais

Tém direcéo geral leste-
oeste, sendo
caracterizadas pelo
algarismo 2. A
numeracao varia de 200
no extremo norte do
Pais a 250 em Brasilia,
inc:o até 299 no extremc
sul.

Ex: BR-230
(Transamazonica)
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.9.1 - Quanto a jurisdicao

1.9.1.1 - Estradas Federais

3 - Rodovias Diagonais Pargs

Tém direcao geral noroeste-
sudeste (NW-SE). A numeracéao
varia de 300 no extremo
nordeste do Pais a 398 no
extremo sudoeste (350 em
Brasilia).

O numero é obtido de modo
aproximado, por interpolacéo.
Ex: BR-364 (Inicia-se em
Limeira/SP, passa por Cuiaba/MT

passando por Porto Velho/RO e
Rio Branco/AC).
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.9.1 - Quanto a jurisdicao

1.9.1.1 - Estradas Federais

3 - Rodovias Diagonais Imp

Tém direcéo geral nordeste-
sudoeste (NE-SW).

A numeracgao varia de 301 no
extremo noroeste do Pais a 399
no extremo sudeste (351 em
Brasilia).

O numero é obtido de modo
aproximado, por interpolacéo.

Ex: BR-319 (Liga Manaus/AM a
Porto Velho/RO).
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1 - INTRODUCAOQ AO PROJETO DE RODOVIAS

1.9.1 - Quanto a jurisdi¢ao T ——
1.9.1.1 - Estradas Federais \m U
CE

4 - Rodovias de Ligacéao

MA . P:»'noﬂlt‘w RN

Em geral essas rodovias ligam

pontos importantes das outras B R
categorias. A numeracao varia -

de 400 a 450 se a ligacéao

estiver para o norte de Brasilia R \w

e, 451 a 499, se para o sul de chor &x

Brasilia.

Ex: BR-407 é a maior rodovia
de ligacao existente no Brasil,
possuindo 1482,6 km de

BA

Iramnaia ©

extensédo. Tem inicio em Vitéria sususs{ { = e |
da Conquista/BA e termina em b= | o
Piripiri/Pl. conen | | oo
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS

1.9.1 - Quanto a jurisdicao gy

PUPE/BA

Num mapa rodowarlo do Brasil,

demarcar:

FE)g\n * Trés (3) rodovias RADIAIS,
BE LONGITUDINAIS, TRANSVERSAIS,
DIAGONAIS e de LIGACAO;

i » Indicar para cada uma 0s seus
extremos.

de Ilgagao eX|stente no Brasil, [ s

possuindo 1482,6 km de Sagrandingy
extensdo. Tem inicio em Vitéria ( i
da Conquista/BA e termina em e
Piripiri/Pl. Cerausss vetovma

12/02/2017 200794 - PAVIMENTOS ESTRADAS | 39



"
1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.9.1 - Quanto a jurisdicao

1.9.1.2 - Estradas Estaduais

As estradas estaduais sao:

- Projetadas por empresas de consultoria e
projetos;

« Construidas por construtoras;

« Administradas pelo Estado.
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.9.1 - Quanto a jurisdicao
1.9.1.2 - Estradas Estaduais

No Estado de Sao Paulo, as estradas sao classificadas
apenas em: - .
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.9.1 - Quanto a jurisdicao

1.9.1.2 - Estradas Estaduais

No Estado de Sao Paulo as estrada classificadas
apenas em: o :
Norte
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.9.1 - Quanto a jurisdicao
1.9.1.2 - Estradas Estaduais
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.9.1 - Quanto a jurisdicao

1.9.1.3 - Estradas Municipais

As estradas municipais séo:

 Projetadas, construidas e administradas pelos
municipios.

Possuem identificacdoes idénticas as rodovias
estaduais, e recebem o nome de estradas vicinais
quando ligam as comunidades do interior do
municipio a sede.
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.9.2 — Quanto a funcao

1.9.2.1 - Rodovias Arteriais:

Sao destinadas para grandes volumes de
trafego de longa distancia a nivel estadual ou
Interestadual.

Proporcionam alto nivel de mobilidade para
grandes volumes de trafego.
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.9.2 — Quanto a funcao

1.9.2.2 - Rodovias Coletoras:

Atendem o0s centros de menor volume de
trafego e proporcionam mobilidade e acesso dentro
de uma regiao especifica de grande contingente
populacional.

Atende a nucleos populacionais ou centros
geradores de trafego de menor vulto, néo servidos
pelo Sistema Arterial.

12/02/2017 200794 - PAVIMENTOS ESTRADAS | 46



"
1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.9.2 — Quanto a funcao

1.9.2.3 - Rodovias Locais:

Sao caracterizadas por rodovias de
pequena extensao, destinadas ao trafego dentro de
um municipio, ligando as comunidades rurais a
sede do municipio o as rodovias coletoras.

12/02/2017 200794 - PAVIMENTOS ESTRADAS | 47



" A
1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.9.3 — Quanto as caracteristicas técnicas

Padronizacao das caracteristicas técnicas

das rodovias, agrupando-as em CLASSES DE

PROJE’

0.

O principal parametro considerado na
classificacdo técnica ou de projeto € o VMD

(volume

medio diario) — quantidade de veiculos/dia

gue passam pela rodovia

12/02/2017
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.9.3 — Quanto as caracteristicas técnicas

Adotamos como critério de classificacao o
volume de trafego do 10° ano apds sua abertura ao
trafego (projecao), devido a dificuldade de se
projetar o trdfego com a necessaria confiabilidade
aléem de 15 anos (5 para o planejamento, projeto
de engenharia e construcao) + 10 anos de uso.

12/02/2017 200794 - PAVIMENTOS ESTRADAS | 49



" A
1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.9.3 — Quanto as caracteristicas técnicas

Quanto as caracteristicas técnicas, as
rodovias sao classificadas em quatro classes
segundo o volume de trafego por dia ao fim de seus
10 primeiros anos. As classes sao.

« Classe especial — mais de 3.000 veiculos/dia;
 Classe | — entre 1.000 e 3.000 veiculos/dia;
 Classe ll — entre 500 e 1.000 veiculos/dia;
 Classe lli — acima de 500 veiculos/dia
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.9.3 — Quanto as caracteristicas tecnicas

CLASSES DE | CARACTERISTICAS |CRITERIO DE CLASSIFICACAO
PROJETO TECNICA
Via Expressa
O Controle total de | Decisédo administrativa
acesso
Pista dupla Os volumes de trafego previstos
A |Controle parcial de ocasionarem niveis de servico
acesso em rodovia de pista simples
I inferiores aos niveis C ou D
Pista simples Volume horario de projeto > 200
B | Controle parcial de
acesso Volume médio diaria (VDM) >
400
1 Pista simples VDM entre 700 e 1400
|1 Pista simples VDM entre 300 e 700
IV A |Pista simples VDM entre 50 e 200
B |Pista simples VDM < 50

12/02/2017
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS

1.9.3 — Quanto as caracteristicas tecnicas
1.9.3.1 — Descricao das principais caracteristicas técnicas

a.

b.
C.
d

12/02/2017

Velocidade de Diretriz ou de Projeto (Vp):
Velocidade de Operacéao (Vo):

Veiculo de Projeto:

Distancias de Visibilidade:
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1.9.3 — Quanto as caracteristicas técnicas
1.9.3.1 — Descricao das principais caracteristicas técnicas
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1 - INTRODUCAO AO PROJETO DE RODOVIAS
1.10 — Exploracao

Consiste no levantamento topografico de
uma faixa limitada do terreno (faixa de
dominio), dentro da qual seja possivel projetar
0 eixo a estrada.

O langcamento do anteprojeto geomeétrico
segue normalmente a seguinte sequéncia:

1. Escolha dos pontos de intersecao das

tangentes (Pl) e determinacao de suas

coordenadas;
2. Calculo do comprimento das tangentes; >
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COORDENADAS (m) __
LATITUDE (Y)
551.215

75512
551.591

“LONGITUDE (X}
03.269




" A
2. Obter as coordenadas cartesianas dos pontos “A”,
“Pl1”, PI12” e “B”, calcular as distancias e azimutes

das linha.
PONTO COORDENADAS (m)
203.269 7.551.215
204.000 7.551.591 |
PI2 204.505 7.551.527
B 205.000 7.551.677

Céalculo das distancias:

1 — Distancia A-Pla:
dy b, = VAXZ +AY?
AX = 204.000—203.269 = 731 metros
AY =7.551.591—-7.551.215 =376 metros
d, p, =731 +376% =822,032 metros
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" A
2. Obter as coordenadas cartesianas dos g
“PI1”, PI12” e “B”, calcular as distancias

das linha.
PONTO COORDENADAS (m)
LONGITUDE (X) | LATITUDE (Y
203.269 :

- — - = 0
g )  AY =7.551.591—7.551.215 = 376 metros

rumo = arctg ;73; =62°46'49" NE |:> AZ, p, =62°46'49"

4.
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